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Resumen: Los ultimos resultados de las pruebas externas
realizadas en Colombia han revelado un decreciente nivel en el
pensamiento numérico de los estudiantes en bésica primaria este
contexto promovi6 el desarrollo de esta investigacion titulada
Fortalecimiento del pensamiento numérico en estudiantes
de grado cuarto primaria de una institucién educativa del
municipio de Duitama — Boyac, que se realizé con el objetivo de
fortalecer el pensamiento numérico de las matemdticas mediante
la implementacién de recursos educativos digitales disenados
desde el enfoque de la gamificacién. Para esta investigacion
se utilizd el modelo metodoldgico cualitativo con enfoque
de Investigacion Accidn Pedagdgica desarrollada en tres fases,
en la cual participaron 14 estudiantes de grado cuarto de
bésica primaria. Los resultados obtenidos demostraron que el
nivel del pensamiento numérico se fortalecié significativamente
disminuyendo la cantidad de estudiantes que no alcanzaban el
nivel de desempeno minimo requerido y aumenté el porcentaje
de estudiantes en el nivel alto y superior, del mismo modo
se mejord en competencias de razonamiento y resolucion de
problemas con operaciones basicas, disposicién para la clase y la
motivacion de los estudiantes.

Palabras clave: pensamiento numérico, gamificacién, recursos
educativos digitales, aprendizaje significativo.

Abstract: The latest results of the external tests carried out
in Colombia have revealed a decreasing level of numerical
thinking in primary school students. This context promoted the
development of this research entitled Strengthening numerical
thinking in fourth -grade primary students of an educational
institution in the Municipality of Duitama - Boyaca, which was
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Esta obra estd bajo una carried out to strengthen numerical thinking in mathematics
through the implementation of digital educational resources
designed from the gamification approach. For this research, the
qualitative methodological model with a Pedagogical Action
Research approach developed in three phases was used, in which
14 fourth -grade students of the primary school participated. The
results obtained showed that the level of numerical thinking was
significantly strengthened, decreasing the number of students
who did not reach the minimum required level of performance
and increasing the percentage of students at the high and higher
level, in the same way, there was improvement in reasoning and
solving problems with basic operations, disposition for the class
and the motivation of the students.

Keywords: numerical thinking, gamification, digital educational
resources, meaningful learning.

INTRODUCCION

El pensamiento numérico es uno de los cinco pensamientos que conforman la ensefianza de las matematicas,
este tiene que ver con el conocimiento de los nimeros y los sistemas numéricos. El pensamiento numérico
se entiende desde la perspectiva del trabajo con los nimeros naturales, sus significados, relaciones,
orden, valor posicional, magnitudes, operaciones, etc. El Ministerio de Educacién Nacional (2006) en
el documento de lineamientos curriculares en matemdticas sefiala que los estudiantes con pensamiento
numérico “comprenden los niimeros y sus multiples relaciones, reconocen las magnitudes relativas de los
numeros y el efecto de las operaciones entre ellos, y han desarrollado puntos de referencia para cantidades
y medidas” (p.26). Es decir, los estudiantes con pensamiento numérico saben interpretar los ntimeros, sus
representaciones, valor de sus magnitudes, efecto de las operaciones entre ellos y emplean puntos de referencia
para determinar cantidades, medidas y hacer estimaciones.

La comprension y uso de los nimeros es tan importante para la humanidad como aprender a leer y escribir,
debido a que el lenguaje matemadtico ha posibilitado el desarrollo cientifico, econémico y social. Por tal razén,
esta drea se encuentra dentro de las evaluadas por las pruebas estandarizadas nacionales e internacionales
que miden la calidad educativa de un pais y son punto de referencia para el disefio de politicas educativas.
Por tanto, es relevante crear estrategias pedagdgicas que posibiliten el desarrollo de este tipo de pensamiento
matematico desde la infancia.

En este orden de ideas, esta investigacion tuvo como objetivo principal fortalecer el pensamiento numérico
en estudiantes de grado cuarto de una institucién educativa privada en el municipio de Duitama- Boyacd
(Colombia), con el propdsito de mejorar la competencia matemdtica respecto al pensamiento numérico la
cual no se encontraba en niveles satisfactorios segun los resultados de la prueba Saber Pro 3. del dltimo
cuatrienio tanto a nivel del establecimiento educativo como en la entidad territorial certificada.

Una de las causas identificadas es que los docentes hacen demasiado énfasis en el aprendizaje memoristico
del algoritmo de las operaciones basicas sin dar mayor atencién a la comprensién del significado de cada
operacion en determinado contexto. Es por ello que, a pesar de que los estudiantes pueden determinar cudnto
es 2500 + 200, les cuesta determinar qué operacion debe realizar en una situacion concreta.

Por otro lado, se encontrd la ausencia de estrategias innovadoras que favorezcan el aprendizaje auténomo
y creativo. Aunque el libro de texto es una herramienta til en los procesos de ensenanza y aprendizaje, este
tiende a ser la herramienta més empleada ya sea porque le ahorra trabajo al docente o porque los padres de
familia han hecho la inversién y por lo tanto se debe llenar el libro y muchas veces sin una actividad ludica
previa que motive a los estudiantes y los prepare para trabajar con los contenidos.
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De acuerdo ala problematica planteada, esta investigacién propone una estrategia pedagégica mediada por
recursos educativos digitales disenados desde el enfoque de la gamificaciéon con el fin de que los estudiantes
logren la comprensién del concepto y aplicacién de las operaciones basicas y las empleen para resolver
problemas matemdticos en diferentes escenarios; con técnicas, dindmicas y componentes del juego que
posibiliten el aprendizaje auténomo, creativo, llamativo e innovador. De esta manera, se pretende fortalecer
el pensamiento numérico de los estudiantes de grado cuarto del centro educativo Gimnasio Pedagdgico
Marianito del municipio de Duitama- Boyaci.

Con este objetivo en mente, se desarrollé una ruta metodoldgica basada en el enfoque cualitativo de
la Investigacion Accién Pedagdgica (IAP) que se estructur en tres fases correspondientes al desarrollo
de cada objetivo especifico. En la primera fase se hizo una evaluaciéon diagnéstica de los conocimientos y
habilidades de los estudiantes en cuanto al pensamiento numérico. Partiendo de los datos obtenidos se
disend e implementd un recurso digital gamificado con actividades y contenidos para desarrollar y fortalecer
el pensamiento numérico. Por ultimo, se evaludé nuevamente la competencia del pensamiento numérico
para determinar el alcance de la intervencién pedagégica en la mejora de los aprendizajes del pensamiento
numérico.

MARCO TEORICO

El anilisis tedrico se inicia abordando el concepto de pensamiento numérico desde la perspectiva de
Mclntosh et al., (1992) quien declara que “el pensamiento numérico se refiere a la comprension general que
tiene una persona sobre los numeros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta
comprensién en formas flexibles para hacer juicios matemaéticos y para desarrollar estrategias utiles al manejar
numeros y operaciones”. Es decir, el pensamiento numérico es la habilidad desarrollada por las personas para
comprender el lenguaje numérico, las relaciones y efecto que tienen los nimeros al aplicar operaciones y usar
este conocimiento para interpretar, razonar, comunicar y resolver situaciones cuantitativas.

El uso y comprensién de los niimeros es una necesidad primordial en el desarrollo cognitivo de los seres
humanos e indispensable para su adaptacién e introduccién en la sociedad y la cultura permeadas por
abundante informacién cuantitativa. Por tanto, se resalta la importancia de lograr que los estudiantes logren
tener una buena comprensiéon y manejo de los numeros y las operaciones desde temprana edad. Sin embargo,
el desarrollo del pensamiento numérico es un proceso gradual que se va adquiriendo al mismo tiempo que el
desarrollo de la cognicién humana y que va evolucionando en la medida en que se piensa en los numeros y se
interactta con ellos en contextos significativos y variados.

En este sentido, los lineamientos curriculares (1998) establecen el énfasis sobre el cual se debe estructurar
el curriculo de matemdticas para el sistema educativo colombiano desde el sistema numérico decimal:
“Comprension de los nimeros y de la numeracién, comprension del concepto de las operaciones, el célculo
con nimerosy aplicaciones de nimeros y operaciones” también senala la importancia de proveer experiencias
de aprendizaje enriquecedoras y variadas en las cuales los estudiantes puedan pensar en los numeros para
resolver situaciones cotidianas y de la vida real (MEN, 1998, p. 26y 27) .

La comprensién de los nimeros y la numeracién tiene que ver con el conocimiento de los multiples
significados y usos de los nimeros: como una secuencia verbal, para cuantificar, para medir, para expresar
un orden o posicién y para etiquetar. Para lograr que los estudiantes logren esta comprensién es importante
proveerles de actividades variadas donde ellos puedan construir estos significados desde la experiencia
teniendo como base el sistema de numeracién decimal.

Por otro lado, la comprensién de las operaciones matematicas basicas de suma, resta, multiplicacién y
division tienen que ver con la comprensién de acciones realizadas entre los numeros y los efectos de sus
relaciones. Segin investigaciones realizadas por NCTM (1989); Dickson (1991); Rico (1987) y McIntosh
(1992) (como se citaron por el MEN, 1998) algunos aspectos que ayudan a construir el concepto de cada
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operacion tienen que ver con “reconocer los modelos mas usuales y précticos de las operaciones, comprender
las propiedades matematicas de las operaciones, comprender el efecto de cada operacidn y las relaciones entre
operaciones” (p. 44). La manera més prictica para favorecer estos aspectos en los estudiantes es proveyendo
diversas situaciones con diferentes tipos de problemas en los cuales ellos puedan crear sus propias maneras de
solucién a partir del conocimiento que tienen de los niimeros y el sistema numérico decimal.

Entendiendo la construccion del pensamiento numérico desde la perspectiva de la semiética y siendo
el signo “dindmico y facilitador del encadenamiento de nuevos sentidos”, para garantizar la asimilacién de
nuevos conocimientos es importante como lo sefialéd Egan (1991) (como se cité en Montaiia, et al., 2018):

“presentar al estudiante patrones significativos tales como: personajes animados, simulaciones virtuales,
juegos de su interés, entre otros, acordes con su propia ldégica o lenguaje mejor conocido (imaginacién,
emocién, curiosidad), con efectos més significativos que los obtenidos en el discurso abstracto del lenguaje
estructuralmente formalizado del adulto” (p. 114).

El planteamiento de Egan (1991) nos permite introducir los recursos educativos digitales y la gamificacion
como la estrategia de esta investigacion para proveer de patronesy experiencias significativas a los estudiantes
para favorecer la apropiacion y desarrollo adecuado del pensamiento numérico.

Lagamificacion es una estrategia de aprendizaje relativamente nueva que ha demostrado buenos resultados
en los procesos de ensefianza- aprendizaje. La gamificacidn, en palabras de Cornella, et al. (2020) “consiste
en disenar experiencias de aprendizaje para que sean vividas como un juego”. (p.12). Este planteamiento
propone que los docentes disefien unidades didacticas en las cuales los estudiantes aprendan mediante las
técnicas del juego. Una de las claves de la de la gamificacién es que en todo juego hay un objetivo final como en
los procesos de aprendizaje, de tal forma que los objetivos del juego sean aprendizajes. Se debe tener cuidado
parano confundir la gamificacién con los juegos tradicionales. Es muy diferente traer un dominé para ensefiar
los niimeros o un bingo para el alfabeto a crear una experiencia de juego en un contexto educativo.

De acuerdo al planteamiento de Foncubierta y Rodriguez (2014) (como se cit6 en Alejandre y Garcia,
2015), la gamificacién educativa consiste en utilizar elementos del juego como las insignias, los puntos,
lo retos, etc, para dinamizar la experiencia y modificar el comportamiento de los estudiantes. Werbach y
Hunter (2012) (como se cité en Alejandre y Garcia, 2015) clasificaron los elementos de la gamificacion en
tres categorias: dindmicas, mecadnicas y componentes. Las mecanicas son los componentes basicos del juego,
su motor, reglas y funcionamiento. Las dindmicas determinan el comportamiento de los estudiantes y se
relacionan con la motivacién de los aprendices. Los componentes son los recursos y herramientas que usamos
para disenar una actividad gamificada como los puntos, las insignias, avatares etc. En este orden de ideas,
gamificar es traer los elementos del juego a contextos educativos para combinar la experiencia educativa con
componentes del juego para mantener la motivacion, el compromiso y las ganas por aprender.

En cuanto a los recursos educativos digitales el Ministerio de Educacion Nacional (2012) los define como
todo material enmarcado en un objetivo educativo cuya informacién se presenta en formato digital y que
puede ser usado, adaptado y personalizado. Su funcién es presentar la informacién en distintos formatos
como videos, audios, imagenes, paginas web, juegos interactivos, animaciones para que sea aprovechada en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Salinas (2016) define los RED como aquellos materiales tecnoldgicos
introducidos en los procesos educativos para crear ambientes virtuales de aprendizaje que propicien en los
estudiantes habilidades de orden superior como analizar, inferir y debatir; lo que conlleva a la generacion de
nuevos conocimientos.

Las ventajas que ofrecen los recursos educativos digitales son diversas, su versatilidad permite la
personalizacién de acuerdo a las necesidades y objetivos de los usuarios. Rivera (2021) menciona algunas
ventajas que vale la pena mencionar en este articulo: 1. Promueve el aprendizaje interactivo y critico, 2.
favorece la comunicacién bidireccional entre maestros y estudiantes, facilita la competencia de aprender
haciendo lo que garantiza la adquisicién del conocimiento, su presentacién es atractiva y enriquecida de
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multiples lenguajes (visual, sonoro, multimedial) lo que mantiene la motivacién (parr. 9), ademds impulsa el
desarrollo de competencias digitales tan necesarias en los ciudadanos del siglo xxi.

No todo recurso educativo digital alojado en la web es apropiado, existen criterios de calidad
estandarizados para su creacion, reutilizacion, disefio, publicacién y seleccion. INTEF (s.f) relacionala norma
UNE 71362 de 2020 para establecer los criterios de calidad con los que se debe evaluar un recurso educativo
digital. Esta norma propone que un RED debe definir los objetivos didécticos, los usuarios, las competencias
y las indicaciones para su uso. Debe incluir contenidos de calidad adecuados al nivel y generar aprendizajes
significativos, creativos e innovadores. Para que sea significativo el RED debe adaptarse alos distintos perfiles,
ritmos y estilos de aprendizaje de los estudiantes y garantizar en todo tiempo la autonomia y la interactividad.
Debe promover el espiritu critico y la reflexién. Entre otras caracteristicas que menciona destaca que debe
ser intuitivo, reusable, portable, de ficil navegacion con o sin internet. Son 15 criterios que establece para
valorar los componentes tecnoldgicos, pedagdgicos y de disefio que debe tener un recurso educativo digital
de calidad.

La innovacién educativa es una necesidad imperiosa en el siglo xxi, por esto se han seleccionado
dos herramientas novedosas como la gamificacién y los RED que han dado resultados significativos en
experiencias educativas de éxito en el mundo como el trabajo de Capell et al. (2017), el cudl creo una
experiencia de aprendizaje con recursos digitales como Jclick y Hearthstone para fortalecer el desarrollo
del célculo mental y la resolucién de problemas. Sus estudiantes no s6lo mejoraron en la competencia
matematica, sino que adquirieron aptitudes responsables, de superacién y trabajo en equipo.

METODO

Esta investigacion se realizé teniendo en cuenta las téenicas, procedimientos y caracteristicas del método
cualitativo. Este modelo es mayormente utilizado para explicar problemas o responder preguntas sobre la
interaccién entre el hombre y su entorno. Segin Herndndez (2014, pdg. 358). Se centra en interpretar los
fenémenos, “explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relaciéon
con su contexto’, es asi como el investigador puede tener interaccién con los participantes para estudiar
procesos, comportamientos, actitudes y diversos factores situacionales con base al contexto y poblacién. El
investigador utiliza la técnica de la observacién directa permitiendo una descripcién completa y detallada de
los fenémenos estudiados.

A laluz de Sanchez (2019) el avance de la investigacién cualitativa se da gracias a la hermenéutica que da
voz a los fenémenos y permite construir comprensiones desde la narrativa. De acuerdo con Sdnchez (2019),
este enfoque consiste en interpretar la realidad de una situacién mediante la indagacién y descripcion de los
acontecimientos “naturales” para llegar a conclusiones sobre esa realidad y poder transformarla.

Con relacién al método de investigacién es coherente incluir la investigacién accién, de acuerdo con lo
planteado en Montes et al. (2023), ya que esta permite reconocer la realidad social, generando un proceso
de interaccion entre la reflexién y la accidn, es decir entre el los investigadores y la poblacién, de este modo
ofrece la posibilidad de realizar tareas investigativas enfocadas hacia una discusion, reflexién y anélisis de los
hallazgos encontrados en la investigacion.

Segtin Rodriguez, et al. (2011). Este tipo de investigacion accidon empezd a usarse en el émbito educativo
pues se convirtié en un método efectivo para construir conocimiento pedagdgico por parte de los docentes,
es decir, en un enfoque experimental que permite indagar sobre la accidn social de los individuos, en el
contexto educativo existe una discusién profesional critica la cual posibilita la formulacién de experiencias
de conocimiento préctico que permite validar y desarrollar perspectivas individuales respecto a la practica
reflexiva.

En este orden de ideas, la investigacién accién es basada mediante un enfoque pedagégico, participativo
y colaborativo ya que la poblacién involucrada son docentes y estudiantes estos se integran para trabajar
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juntos y mejorar sus practicas. Los docentes son invitados a realizar una autorreflexién de sus estrategias
de ensefianza y sus resultados en los aprendizajes de los estudiantes, a hacer un andlisis del contexto social,
econémico y cultural para adecuar su préctica educativa y pedagdgica.

Es importante involucrar la investigacion accidn participativa (IAP) ya que este proceso implica observar,
registrar, recopilar y analizar las reacciones frente alos acontecimientos (Rodriguez, etal., 2011). Por lo tanto,
los datos recogidos hacen mas uso del lenguaje interpretativo y critico que del numérico. Una caracteristica
sobresaliente de la IAP es que mejora la practica educativa y detecta la problemdtica que presenta en la
poblacién para que con diferentes estrategias se pueda cambiar la realidad de los hallazgos encontrados. La
IAP permite al investigador recorrer ciertas fases de la investigacién como la observacién, indagacién, accion
y evaluacion.

Por tanto, este modelo de investigaciéon permite indagar sobre la relacién que tiene la creacién de un
entorno educativo gamificado mediante recursos educativos digitales y su impacto en el aprendizaje de
las matematicas en los estudiantes. Es un estudio concienzudo y cuidadoso de los comportamientos de
los estudiantes frente a las nuevas tecnologfas y las actividades de juego en un ambiente educativo que
permiten descubrir estrategias de aprendizaje que potencien las habilidades cognitivas para la captacién del
conocimiento, de este modo se busca fortalecer el pensamiento numérico del drea de matematicas mediante la
implementacion de recursos educativos digitales diseniados desde el enfoque de la gamificacién en estudiantes
de grado cuarto de primaria del centro educativo Gimnasio Pedagdgico Marianito.

En consecuencia, a lo anterior las investigadoras buscan mejorar las competencias matematicas en los
estudiantes mediante diversas estrategias didacticas e innovadoras, que permitan la interaccién con diferentes
recursos educativos en pro de la mejora de practicas educativas tanto en docentes como estudiantes.

La poblacién objeto de estudio pertenece al centro educativo Gimnasio Pedagégico Marianito, ubicado en
la cuidad de Duitama — Boyacd, pertenece a una zona urbana, brinda un servicio educativo desde los niveles
de pre- jardin hasta basica primaria. La naturaleza de la institucién educativa es en el sector privado. Los
principios y fines estdn centrados en la valoracién, aprecio y respeto de la persona y su atributo a la dignidad
humana y ademds aplica la ética dialogal y los valores morales como principios orientadores.

Dicha institucién cuenta con un total de 220 estudiantes de acuerdo con la matricula del afo lectivo 2023.
Los agentes principales a los que va dirigida la investigacién son los estudiantes de cuarto grado, este grado
cuenta con un total de 14 estudiantes, 9 nifias y 5 ninos, sus edades oscilan entre los 9 a 10 afos de edad en su
mayorfa pertenecen ala ciudad y a sectores o barrios cercanos a la institucién. Los nifios y nifias son de un nivel
socioecondmico entre medio y alto. Sus grupos familiares son conformados por profesionales como: policias,
profesores, médicos, estilistas entre otros. Dentro de la institucién y el grado en particular se evidencia que
sus vinculos familiares demuestran afecto, amor, respeto y valores que manifiestan dentro y fuera del aula de
clase y en sus relaciones sociales e intrapersonales con los docentes y companeros de la institucion.

En referencia a las categorfas de la investigacidn, es necesario resaltar el pensamiento de Restrepo (2004)
el cual indica que “las categorias resaltan opiniones, ideas y expresiones en torno a una definicién que alcanza
un objetivo”. (p. 55). Es decir que las categorias surgen de la investigacién con base a los objetivos generales
y especificos que son planteados para alcanzar cada una de las fases o etapas. Estas permiten la recoleccién
de informacién y dar cumplimiento a cada uno de los objetivos, de esta manera permite analizar, organizar,
clasificar, deducir y sistematizar y evaluar toda la informacién. Para confirmar lo dicho anteriormente se
realiza un andlisis detallado de los objetivos especificos de la investigacion y surgen las siguientes categorias:
pensamiento numérico con las subcategorias de; operaciones basicas, resoluciéon de problemas, recurso
educativo digital y gamificacion bajo las subcategorias y componentes pedagdgico, tecnoldgico, de contenido
y de diseno.

En consecuencia, a lo anterior se utilizaron las técnicas e instrumentos de recoleccidon de informacion a
través de una prueba diagndstica, observacion directa con base al diario de campo, el disefio y la aplicacion
del Recurso Educativo Digital y finalmente la prueba de salida.

74



YERLY ADRIANA BARRERA JIMENEZ, ET AL. RECURSOS EDUCATIVOS DIGITALES MEDIADOS POR LA
GAMIFICACION P...

DISENO METODOLOGICO

Para el desarrollo de la investigacién se plantearon tres fases a alcanzar con base a cada uno de los objetivos
planteadosy de esta manera dar respuesta a la pregunta de la investigacién. Cada una de las fases son ilustradas

en la figura 1.

Fasel. *Prueba
Caracterizacion diagndstica.
de aprendizajes. *Test.

shodelo LORI

sObservacion
#Diario de campo.
*Prueba de salida

FIGURA 1
Fases de investigacion.
Elaboracién propia

Fase I. Prueba diagnéstica: esta fase busc dar respuesta al primer objetivo especifico de la investigacion
en la cual se caracterizaron los aprendizajes de los estudiantes de grado cuarto sobre el pensamiento numérico,
esta se aplico en el aula de clase mediante una prueba diagndstica que contenia 8 ejercicios matemdticos de
resolucion de problemasy operaciones basicas, algunos de seleccion multiple y otros en los que los estudiantes
debfan aplicar inferencia y andlisis para llegar a la operacion basica correcta.

Fase II. disefio del recurso educativo digital: Esta fase dio cumplimiento al segundo objetivo de la
investigacién que planted el diseno de un RED desde el enfoque de la gamificacién como instrumento
transformador de la situacion de aprendizaje inicial, lo que se buscé con su implementacion fue fortalecer el
pensamiento numérico de los estudiantes del 4rea de matematicas. Seguidamente del anélisis de los resultados
de la prueba diagnéstica se disefia el recurso educativo digital direccionado a fortalecer el pensamiento
numérico bajo las competencias de operaciones bésicas y resolucion de problemas matemdticos con una
secuencia diddctica disefiadas en la herramienta Exelearning bajo un enfoque gamificado.

Fase III. evaluacién del alcance de la implementacion del RED. En esta tltima fase se da cumplimiento
al tercer objetivo: evaluar el alcance de la implementacion del Recurso Educativo Digital en la mejora de los
aprendizajes del pensamiento numérico en los estudiantes de cuarto grado. Es decir, se hizo una valoracion de
la estrategia empleada respecto del objetivo general que es el fortalecimiento del pensamiento numérico. Se
emplea la técnica de la observacion para analizar y determinar los desempefios, logros y aptitudes adquiridas
por los estudiantes durante el proceso desarrollado. Finalmente se utiliz el instrumento diario de campo
el cual permiti6 obtener, analizar y almacenar datos que demostraron pertinencia y éxito de la propuesta
desarrollada
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RESULTADOS

Con relacién al desarrollo metodoldgico de la investigacién y los resultados obtenidos se realiza una
descripcion detallada de cada una de las fases expuestas, a continuacién, se expone una sintesis de los
resultados.

Resultados de la fase diagnéstica

Inicialmente, se realiza la intervencién pedagégica para dar cumplimiento al primer objetivo de la
investigacion, se aplicd la prueba diagndstica mediante un test fisico, con base al pensamiento numérico bajo
las competencias de la resolucion de problemas y operaciones basicas, los alumnos respondieron 8 preguntas
que fueron clasificadas de la siguiente manera; 4 preguntas en el nivel de operaciones basicas con respuestas
de seleccién multiple y 4 preguntas con base a la resolucién de problemas, los estudiantes debian leer, analizar
y buscar la operacién correcta para resolver el ejercicio y a su vez debian finalizar con una respuesta abierta.

La figura 2. Muestra los resultados generales con base a la escala de valoracién de los niveles bajo, bésico,
alto y superior segun la escala de evaluacién en Colombia.

Resultados generales dela prueba
diagnostica
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FIGURA 2
Resultados generales prueba diagnéstica
Nota. Elaboracién propia

Posteriormente de aplicar la prueba diagnéstica se procede a realizar el andlisis y la interpretacion de los
resultados obtenidos, es asi como se observa que el 29% de los estudiantes obtuvieron un nivel de desempefio
bajo, el 57% presentaron un desempefo bésico, el 14% obtuvieron un nivel de desempeno alto y ninguno de
los estudiantes alcanzé el nivel superior.se puedo evidenciar las dificultades de los estudiantes para solucionar
problemas matemiticos. En este sentido, Castro (2008) explica que la mente puede trabajar con los ntimeros
en base a ciertas facultades numéricas, es decir, que los estudiantes pueden entender cémo y cuindo usar
los nimeros; hacer inferencias sobre valores numéricos; componer y descomponer nimeros en diversas
situaciones, hacer uso de los nimeros en distintas representaciones de manera flexible reconocer cuando es
mds util aplicar ciertas operaciones que conlleven a solucionar problemas matematicos.

Fase del Diseiio del Recurso Educativo Digital

Para continuar dando cumplimiento a los objetivos de la investigacion se crea el RED con elementos
pedagdgicos, tecnoldgicos de contenido y de diseno, este permite ser evaluado por el disefio instruccional
LORI, en el componente pedagdgico se disefié una unidad didéctica. En el componente tecnoldgico se cre6
un RED en la herramienta Exelearning bajo el enfoque de la gamificacién. EI RED fue creado con el objetivo
de fortalecer el pensamiento numérico de los estudiantes de grado cuarto, este presenta diversos espacios
interactivos de facil acceso a cada uno de las actividades y ejercicios. El RED ofrece al estudiante una alta
gama de opciones que parten inicialmente de una bienvenida a través de un avatar, este explica cada una de los
espacios del RED, cada una de las opciones se dividen por islas y retos que contienen desde videos, actividades
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en linea, imdgenes, actividades de relleno entre otros cada uno de los retos aprobados arroja insignias y un
clave para que el estudiante pueda avanzar al siguiente nivel. La figura 3 muestra una imagen del RED.
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FIGURA 3
Pagina inicial del RED

Resultados de la fase final implementacién y evaluacién del RED

Este apartado describe y expone las ventajas que tuvo laimplementacién y aplicaciéon del RED titulado “Isla
del Matetesoro”. Durante este proceso se desarrollaron diversas etapas de observacion, andlisis, indagacion,
dando respuestas a preguntas referentes al fortalecimiento del pensamiento numérico de los estudiantes, con
base a la resolucién de problemas y operaciones bésicas. Allf se plasmaron diferentes actividades aplicadas
en cuatro sesiones con los estudiantes. Es importante resaltar que la técnica usada para la evaluacién e
implementacién del RED fue la observacién directa a través del diario de campo, los resultados obtenidos
fueron analizados de forma cualitativa a través del instrumento llamado matriz de analisis. En la figura 4 se
muestra un grupo de estudiantes realizando las actividades en el RED.

FIGURA 4
Implementacién del RED
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Implementacién del RED

Finalmente, se aplica una prueba de salida, disenada de forma fisica la cual estd formada por 8 preguntas
de resolucion de problemas y operaciones basicas, esta se aplicé con el fin de analizar los aprendizajes de los
estudiantes después de todo el proceso de diagndstico, disefio, implementacién y aplicacién del RED. La
figura 4 expone los resultados generales de la prueba final.

Resultados generales de la prueba
de final
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FIGURA 5
Resultados generales prueba final
claboracién propia

Se observan los resultados generales de la prueba final aplicada a los estudiantes en el drea de matemiticas,
en el cual se analizé que el 14% de los estudiantes obtuvieron un nivel de desempeno bajo, el 14% presentaron
un desempefio basico, el 36% obtuvieron un nivel de desempeno alto y finalmente el 36 % alcanzaron el
nivel superior lo que quiere decir que los alumnos mejoraron positivamente en la aplicacién con diversas
estrategias did4cticas que les permitieron alcanzar niveles significativos en el proceso de aprendizaje y en el
aspecto de fortalecimiento de las operaciones bésicas y la resolucion de problemas en diversas situaciones y
con diferentes ejemplos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

A continuacidn, se presenta un andlisis de los principales resultados obtenidos con la intervencién

pedagdgica.
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El primer objetivo especifico permitié Caracterizar los aprendizajes de los estudiantes del grado cuarto
sobre el pensamiento numérico en el drea de matematicas. Para ello se aplico una prueba diagnéstica de
entrada tomando en cuenta las subcategorias de operaciones bésicas y resolucion de problemas. Los resultados
de la prueba evidenciaron que los estudiantes tienen cierto dominio de las operaciones basicas pero que no
logran aplicarlas apropiadamente en la resolucién de problemas ya que en esta subcategoria el 72 % estuvo
en el nivel bajo. Esto podria deberse al énfasis excesivo que se hace en la escuela sobre la préctica de calculos
de algoritmos convencionales sin la comprension de los conceptos que los fundamentan y un apropiado
conocimiento del sistema numérico decimal (MEN, 1998, p. 26 y 27). Por lo tanto, estos estudiantes no
estan desarrollando pensamiento numérico y necesitan de estrategias pedagdgicas que involucren todos
los elementos presentes en el pensamiento numérico mencionados por Mclntosh, et al., (1992); Reys y
Yang (1998), y Yang (2005) (como se citaron por Almeida et al, 2016) “comprender el significado de los
numeros, usar puntos de referencia al hacer calculos numéricos, componer y descomponer nimeros, utilizar
diferentes representaciones de los niumeros y las operaciones, comprender el efecto relativo de las operaciones
y desarrollar estrategias apropiadas para evaluar si una respuesta es razonable” (p. 3).

Por otro lado, las investigaciones realizadas por NCTM (1989); Dickson (1991); Rico (1987) y McIntosh
(1992) (como se citaron por el MEN, 1998) indican que para construir el concepto de cada operacién
se debe proveer en los ejercicios matemdticos, de los modelos mas usuales y practicos de las operaciones,
emplear las propiedades matemdticas de las operaciones, llevar a la comprension del efecto de cada operacion
y las relaciones entre operaciones” (p. 44). Es decir, se debe proveer de diferentes escenarios cuantitativos y
significativos en los cuales los estudiantes puedan utilizar los nimeros y las operaciones para hallar respuestas
e interpretar resultados. Para ello, no es suficiente con ensenar los algoritmos convencionales para resolver
problemas que se dan para practicar la operaciéon que se esta estudiando en el momento pues esto impide
que el estudiante piense y reflexione en el uso y aplicacién de dicha operacién para resolver el problema. La
resolucién de problemas debe brindar la posibilidad a los estudiantes para disefar estrategias en las cuales
usen los numeros y las operaciones de formas distintas para hallar la solucién y ejerzan juicios de valor para
determinar cudl método es mas apropiado en cada situacién presentada.

Seguidamente, el segundo objetivo especifico propone disenar un recurso educativo digital desde el
enfoque de la gamificacion, con el fin de fortalecer el pensamiento numérico de los estudiantes. El disefio
y la implementacién del RED contribuyé significativamente en el proceso de fortalecer el pensamiento
numérico, ya que los estudiantes experimentaron un aprendizaje interactivo y critico, rico en diferentes
formatos -visual, sonoro, multimedial- (Rivera, 2021, p4rr.9); configurado en un ambiente gamificado, es
decir, ellos eran los actores principales de los retos y la trama del juego (Cornella, et al,, 2020). Esta estrategia
los mantuvo motivados ya que los nifios se relacionan mejor con los juegos y la tecnologia y estos “patrones”
mejor conocidos para ellos tienen “efectos més significativos que los obtenidos en el discurso abstracto del
lenguaje estructuralmente formalizado del docente” (Egan 1991, como se citd en Montafia, et al., 2018, p.
114).

Finalmente, el tercer objetivo buscéd Evaluar el alcance de la implementacion del recurso educativo digital
en la mejora de los aprendizajes del pensamiento numérico en los estudiantes. Para ello se tomaron como
referencia los resultados obtenidos en la aplicacién de la prueba diagnéstica de salida y las observaciones
registradas en el diario de campo. Los resultados de la prueba de salida demostraron que el nimero de
estudiantes en el nivel de desempeno bajo disminuy6 al tiempo que el porcentaje de estudiantes en nivel
basico aumenté evidenciando que muchos de los estudiantes que no lograban la competencia, lo pudieron
hacer después de la intervencion pedagdgica. Lo mismo ocurrié en el nivel alto, varios estudiantes mejoraron
en esta competencia. Tal como lo indicé Egan (1991) (como se cité en Montana, et al., 2018) la presentacion
de los aprendizajes desde patrones mds significativos y conocidos por los estudiantes (en este caso un RED)
que las del s6lo discurso abstracto del docente garantizé la asimilacién de los conocimientos. Y como lo
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sefialé (Martin 2021) el uso de RED permitié una mejor comprensién de los contenidos transformando el
conocimiento de los educados y garantizando aprendizajes de calidad.

La prueba diagndstica de salida evidencié el mejoramiento y la adquisicién de destrezas para la
comprension, interpretacién y solucién de problemas matemdticos en diferentes contextos. Los resultados
obtenidos muestran un mejoramiento significativo en el pensamiento numérico de los estudiantes y de esta
manera se concluye que el RED logré dar cumplimiento al objetivo general de la investigacion.
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